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建築物の設計には，安全でしかも人間生活に適した室
内環境を造り出すために.高度に発達した科学と技術が
応用されなくてはならない。
このため今日でl;t， 建築物によって造り出された空間
の質的充実を中心とする設計態度が生れている。~聞の
質l;t空間情成の計画及び設備の計画によって決まるもの
であり，かつて空間だけを提供した建築に対し、有用な
空間をつく る建築に発展し，その結果，設備も怨築に付
僻したものという地位から往築の殺と一体となって質的
に充実した空間をつくるものとなってきている。
この空間がもっている質に関連する要素として，光.
~気， 熱，音などがある。 特に空気環境，音環境につい
ては，近時環境の悪化が著しいため、 一般の関心も高<， 
法的な規制も加えられつつある。一方、視環境には，そ
の性質上，作業者の健康に震大な影響を与えることも少
なしまた.人体の祝環境に対する適応力も大きいため，
他の環筑要素に比べると安易に扱われてきたといえる。
即ち.見錐ければ使用ランプのワット数を増したり， H
数をI哲しさえすればよいと々えられがちである。
一方， 人聞が周囲から受ける情報のうち，t'見党に基づ
くものは80%以上にも達するといわれており1)また視環
境の適否は作業の能率，村J支.作業者の快適性，疲労，
安全性などに直接関連することからいっても重要な問題
であると言える。この悦環境を決定する最大の主要因が照
明である;
従来，照明設計は一般に照度に基づいて行われており，
その計算手法の基礎も確立され2)各径の室空間に於て回
線となる照度レベルも JISで制定されている。
しかし， 照度は，照明を考えるときの重要な~紫の一
つではあるけれども，これだけでは照明設計に一歩踏み
だしたという程度である。限度が等しくても入射する光
の状態や税対象物の状態によって見易くもなり見難くも
なる。即ち.限度は光源から出た光が対象となる作業面
にどれだけ到達しているかを表わすものであるが，照明
が物を見るために行われるものであることを巧えると.
視対象物から人間jの眼までの過粍を含めて考える必要が
ある。しかも視線は視対象物に常に閲定されているもの
ではなく，続対象物の周辺にもしばしば移動する。故に
視野内全体の祝環境を総合的に設計しなければならない。
照明に対する婆求にl;t，大別して.物が詳細に見え
ること。と *雰囲気が快適であること仰の2つに分けら
れ， 目的によってこの両者の比重が央ー なってくるため，
視環境の総合ぷ価と後述の中間評価特性との関係に於て
も，場所や目的によ って，その関係はー僚とはいえない。
一般に物が詳細に見えることを主目的とする照明を楠明
視照明ぺ部屋の雰囲気を重視する照明を‘雰囲気照明'
と呼んでいる。室内視環境の雰囲気のみ価には.主観的
な要素の占める割合が非常に高いため，例人差も若しし
雰囲気照明のぷ計法の硲立には程遠い現状である。
本論文では，室内視環境評価に ~i める雰問気の役割を
無視するわけではないが，まず.作業のための照明を対
象として，税対象物の見易きという観点から質的に高い
照明設計法を，筆者が従来進めてきた研究結栄に基づい
て明らかにする。
祝環境設計の紋終目的は視環岐の快適性と，良好な視
機能を保証することにある。またこれは.使用者の総合
的な主鋭評価に基づいて決定されねばならなし・。だが，
この主観評価は設計という作業と直接には結び付きにく
い。そこで，設計l;t主観評価の元になる各種物理置に基
づいてなされる必要がある。この関係を図示すれば図ー
lの如〈表わされる。中間評価特性とは.総合"平価に寄
与すると々えられる心理評価特性て:それぞれ視環境の
中間物理特性によって規定されるものである。我々 がP.¥l.
H月設計に於て制御できるのはこの視環成の物理特性であ
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置 ・方向は一般にいって，視線の方向に光源など高輝度
なものが多〈入り易い部屋最後方位置から前向きの状態
といえる。尚，事務室などでは部屋の周囲 1mの範囲内
は視作業場所として使われることが稀である。机等が援
際に置かれていても実際の視作業に使われる部分li，壁
から 1m程度は離れた位置である。
故に図-2に示す地点を視方向も含めて，照明評価位
置と定める。
2.2 見易さ評価用標準視標及ぴ視対象の大きさ
読舎.調停務作業に於て，最も視対象物となる頻度の高
いものを選定するため.筆者は，一般の印刷物の紙質及
(F印刷文字の書体，字画数，大きさ毒事を調査したへ
その結果から，一般的な印刷物の代表とみなせるもの
として，中質紙に明朝体の8ポイント活字.然インクで
印刷した文章(又は8画の漢字)を選定し， r見易き評価
用標準視標Jとした。
この「様準視標Jの反射特性を，図-3に示す。視作
業時に作業者が視対象物を見るときの視線の傾き角(視
作業角80)は比較的偶人差が少なし最も頻度の高い視
作業角(θ。)は約30・といわれている白ことから，'1.豆射角3ぴ
で，光の入射方向を種々変化させて測定した。
各種の活字と等価な視認間値を持つランドルト視環の
大きさの相関“(図-4)から，視認閥における背景観度と
対比の関係は図-5に示す標準等枕カ曲線図上の等価な
大きさのランドルト視環の曲線から求められる。明干見距
荷量 (約35cm)で8ポイント活字で印刷した標議税標の文
章を読む場合は.視力0.5のランドルト視環の視飽にほぼ
相当する。
線作業の対象となるものが決まっている場合は.その
作業に於て織別を必要とする細部の寸法から，視総状態
がそれと等しいランドルト視環の大きさを求める。また
背景輝度，対比も当該視対象の紙質についての反射特性
一般的な見易き評価位置図-2
物理特性
日月視照明設計における評価と物理特性の
関係
見易さ評価に基づく明視照明設計の基礎
事項
図-1
2. 
る。
( 2 ) 
視作業を対象とした照明を.見易き評価に適正づいて設
計しようとする場合.見易きの評価は， (j )税対象の対
比， (jj)背景(順応)輝度， (川)視対象の大きさ(視角)，
及び(jv)時間(角速度)の関係から噂ぴかれるものである。
しかし，一般の談魯.事務作業を対象とする明視照明の
場合，視対象が瞬時提示されたり移動するわけでないの
で，「時間」の要素は無視しても差支えないと考えられる。
そこで， r視対象の対比Jr背景輝度Jr視対象の大きさj
の三者の関係と3Lそれに影響する「視線の方向Jr視野内
の輝度むらJ等の条件から，見易きに基づく明視照明の
設計方法を提案する。
ヨド設計法は，視野内の明るさ(輝度)が均一な状態で
の視認閥値を基激として，他の条件については，その差
違を対比の変化，背景嫁度の変化として処理する方法で
ある。
見易き評価に基づく明視照明設計を行う場合の基礎的
事項について，以下に順次説明する。
2.1 視作集位置・視線の方向の決定
音，熱，空気等に係わる知覚が，その場所を点として
捕えた物理量に対応するのに対して.視覚は方向性が顕
著に作用するため，環境を評価する場合視線の方向を考
慮しなければならない。
そこで.視作業位置 ・方向が決まっている場合以外は
その部屋の中で最も評価が悪くなり易い位置 ・方向を視
作業位置・視線の方向とみなして照明設計を行なえば，
一応安全1則の設計と考えられる。評価が悪くなり易い位
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白紙面の反射締役値 (P.) ，.印刷紙面の反射特性値 (P.)
--方位角 ('1')ー-、
中質紙
図-3 t見作業角(80)が30・のときの反射特性他
(中質紙の場合)
値図61から計算する。
2.3 見かけの錫度及び対比の計算
後対象物を一般的な視作業の対象となる白紙に祭イン
クで印刷した印刷文字と考えた場合，該当する作業対象
紙質の反射特性図を用いて，視方向に対する光源位置の
方位角(q>)，入射角(邸)から白紙面および黒印刷面の反射
特性値(p)を読み取る。光源が緩数の場合は.各光源の
方位角.入射角による反射特性他を読み取る。
当該光i原による評価位誼での照度を(E)とすると，当
該光源による作業対象からの反射光輝度(L)';t， 
L=ρ .E………(1) 
光源が多数ある場合は.それぞれの光源による反射光
輝度を求め，それを加算して総合した反射光線度(L)を
求める。
L=玄(ρi. Ei )………(2) 
{旦し.ρi 当該する視対象物の光源(i)による反射
特性値
( 3 ) 
Ei:光i原(i)lこよる評価位置での照度
視対象の白紙面の反射特性値がpw，県印刷面の値がρb
ならば.当該光i療で照らされたときの視対象を， 00が30・
で見たときの対比(C)は，
C=上手.!::.!..=向 ・ E一山・~=丘二~" "" (3)
Lbρw・ιρw
但し， Lb:背景輝度 (一般に白紙面のま草度)
Lt:視線の文字部分の練度 (一般に黒E附IJ
面の輝度)
向:視対象の白紙部分の反射特性値
ρb .税対象の黒文字部分の反射特性値
で求められる。
光源が多数あるときは，それぞれの光源による反射光
線度を求め，それをJnして対比を計算すればよい。即
ち.
一:Ep.，い E，ー 玄ρbi'E C ~P"'I':;:' "'pOI L..I ………(4) 
玄ρ刷 .E
1 1 
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図-4-b
必要背景輝度(闘他)が等しい漢字の
字画数及び文章と視標視力の関係
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視野内に光源が入る場合は税対象物を見ている筏線と
光~とがなす角 (0，.)および眼の位誼からみた光i原の錬
度(L，，)を求め，図-6を用いてグレア光源による等価
光幕練度(Lv)を得るう光i原の大ききが筏角1・以上ある場
合は，当該光i原を鋭角 l'の立体角てもって分割し，分割l
した光源、の各部分ごとに等価光幕輝度を求めて.それを
加算することにより総合的な等価光幕輝度が得られる叱
視野内に高郷度な映像がある場合には，先の光首長が視
( 4 ) 
但し，図示の反射特性値は視角2"の光源で得た値であ
るので¥それより大きな光線については，視角2'の立体
角を単位として当該光源を分¥!I1Jし.分割した光源の各部
分の位置およびその部分に基づいて求めた反射特性値及
び照度から，多数光源の場合と問機にして対比を計算す
る。
2，4 
図-5
視野内に光源又i立高輝度な映像が存在する場合の
処理法
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釘'内にある場合と同様に，視線と高宣車!jrな映像がなす角
を(θ.i)とし.高輝度な映像の輝度(L.，)は，その映像を
生じている元の高輝度減による映像位置での照度を計算
して，その照度と当該する面の反射特性値ρから求め，得
られた (8.i)と (L.i)を用いて図-6から等価光幕輝
度 (Lv)を得る。高輝度な映像の大きさが視角1.より大
きな場合は.光源の場合と同様視角10の立体角を基準に
して分割して計算する。
このようにして得られた等価光幕輝度 (Lv)の値を.
(2)式，(4)式における L，~(ρwi.Ei)， ~(Pbi.Ei )に加算する
ことによって見かけの背景輝度 (L.)および見かけの対
比 (C.)を導く 。
2.5 視野内の背景に輝度むらがある場合の処理法
視対象付近の中心部背景の輝度に対する周辺部背f誌の
輝度の比.および視対象付近の中心部背景の大きさを調
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の如<，背景輝度100cd/m'で守見カ1.8，視対象の対比0.9の
ものが，周辺部背景からの光幕光によって視力1.4まで下
ったと考えられる。即ち.光幕光のために見かけの背景
輝度約200cd/m'，視力1.4，視対象物の見かけの対比0.45
の状態になったわけである。結局10Ocd/m'に相当する光
幕光カず加わったことになる。
この光幕光量を(2)式， (4)式の計算に加えて(c.)および
( L.)を導ぴけばよいわけである。
勿論.中心部背景輝度より周辺部背景輝度が低い場合，
周辺部背景からの光幕光は背景輝度が均一な場合よりも
減少し，そのため視対象の映像の対比は向上する。この
点では見易くなるといえるが，視野内の背景輝度に差違
があるため，目且の順応輝度が中心部背景の輝度とずれる
ことによって見雛くなることはきけられない。この両者
の兼合いから，周辺部背景の輝度が中心部背景の輝度よ
りやや低いとき，見易さは少し良くなり，差違が著るし
いときは見易きは低下する。放に，周辺部背景輝度が中
心部背景の輝度よりや‘低い場合，周辺部背景に基づく
光幕光最の変化を無視しでも対比の点では安全側の設計
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不均一な背景輝度視野での見易きを5平価
する場合.均一背景輝度視野における視
認閥値の背景輝度に霊前jずべき補正係数
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図-9
になる。
しかし，見易き評価に関しては，視野内が均ーな背景
輝度をもっ場合と同ーの視対象が視認できる闇値の背景
輝度を視野内が均一な背景の場合の輝度との比率で示し
た図-9を用いて.均一背景での標準等視力曲線図から
求めた背景輝度を補正し，それを実際の視認闘の背景輝
度として見易さ評価の計算を行う必要がある。
べ.この結果を図ー 79)に適用して，視野内の背景輝度が
均一な状態の時得られる視カと，当該の条件で輝度むら
があるために低下した視力を求める。
例えば，今，中心部背景輝度を100cd/m'とし，中心部背
景の大きさが視角10"の範囲とすると，図ー 7から，lOOcdl
耐の均ーな背景のとき1.8の視カがあるものが，背景輝度
比10の状態では視力1.4に低下することか読みとれる。こ
の結果を図-5の標準等祝カ曲線に当てはめると図-8
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8ポ活字で印刷した文章を読む場合の「闇値Ji普通の明る
さ」および「最適の明るさ」と読み易さ評価および必要背
景輝度との関係
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視対象の大きさ(ランドルト視環の視力)と見かけの
対比 (C.)の値を標準等視力幽線 (図-5)に適用する
ことによってその視対象に対する背景輝度の視認闇値
(Lath)か求められる。図-11の例に示す如<(Lath)は対
比 (C.)の線と視力(V)の曲線の交点位置の背景輝度に
当っている。この(Lath)に対する見かけの背景輝度(L.)の
倍率(M)を(5)式に代入すると見易さの評価点(Vl)が得ら
れる。この評価点が設計の目標とする見易き評価点(Vlm)
と一致しない場合には，全照明ランプの明るさを一斉に
同じ剣合だけI曽減して，見かけの背景輝度 (La)を，評
価点、(Vlm)が得られる背景輝度 (Lam)までー持って行けば
設計は完了する。
図ー111;1， 8ポイント活字で印刷した文章.を読む場合
で，この視対象の大きさは視力0.5のランドルト祝環の視
認にほぼ相当し，今，計算で求めたこの視対象の見かけ
の対比(Ca)が，Ca=0.5，見かけの背景練度(La)がLa=60
cd/m'となった状態の例である。 Ca=0.5とV=0.5の交
点を見ると， Lath=0.95cd/rげが得られ， 背景輝度倍率
(M)はM=La/Lath=60/0.95=63となる。よってこの状
態の見易き評価(Vl)liVl=15In63キ62(点)となりあま
り見易い状態ではないことがわかる。これを少なくとも
普通に読める状態 (Vl=70)にするには，背景輝度倍率
(M)はM=106でなければならず，放に見かけの背景輝度
(La)は視認問債の背景輝度 (Lath) O. 95cd/m'の106倍，
即ちLa=LathX M=0.95X106ヰ 10Ocd/m'にし刻すればな
らない。仮定した状態の見かけの背景輝度(La)は60cd/
rげであるから，配光特性等はそのままで各灯器の輝度を
約1.7倍 (100cdlm' /60cdl m')に高めればよい。
各灯器の輝度を配光特性等はそのままで，所定の明る
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2.6 見易さの喜平価
評価用標準視標を見る場合の背景輝度と読み易き評価
の関係が図ー10の如くになることはすて市こ明らかにしたへ
しかし照明の経済性も考慮すると.見易き評価がピー
クに達する背景輝度以上に背景輝度を高くする必要はな
い。また見易き評価がピークに達するまでの背景輝度範
囲では，白熱灯照明と蛍光灯照明で見易き評価に著しい
差違はない。
また，或る背景輝度の状態での視対象物の見易き評価
は.その視対象物の大きさや対比によって異なるが，そ
の視対象物が視認できる閥値の背景輝度を基準として背
景輝度の倍準をとると.同じ背景輝度倍率(M)のもとで
は見易き評価(VI)もほぼ同じと考えられる。
そこで，見易き評価がピークに達するまでの範囲で視
認闘の背景輝度を基準として，現存する背景輝度が闇値
の背景輝度に対して持つ倍率と見易き評価の間の回帰式
(5)式で，見易き評価点か求められることも明らかにした10)。
Vl=151nM…-…・(5)
但し， Vl:見易き評価点
M:視認閥値の背景輝度を基準とした背景
輝度の倍率
(5)式で貝易きの評価点を求めると，蛍光灯照明.白熱
灯照明の場合とも， 5点以内の誤差で評価点が得られ.
評価の良否のボーダーライン(普通に読める明るき)の
辺りでは(5)式から計算した値の方が実際の評価よりもや
や低い値となり安全頒IJの設計ができる。この場合には蛍
光灯照明，白熱灯照明を分ける必要がなく.評価手段も
単純化できるので，本論文では(5)式を適用して評価を進
める。
。
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さまでI曽滅するには.調光装置を用いれば一番簡単であ
る。一般的には.ルーパーや手L白拡散板の付いた器具の
場合，内部に設置されたランプの本数を増減すれば，ほ
ぽ目的を達する。しかし，ランプが直接見える器具の場
合，配光特性や光源の大きさ(視角).位置をそのまま
で，明るさを増減するのは，特に蛍光灯の場合困難であ
る。その場合.近似的には，発光面の大きさ，位置が初
めの状態とあまり変らないようランプを近接させた状態
で増減すればよい。もしその程度で調整が付かないとき
には.初めから設計をやり直すことになる。
3. 照明設計の実例
現在日本.で消費されている電カ量の約%が照明による
ものであり，特に一般の家庭やオフィスピル，学校では
照明による冷房負荷などの間接的なものを含めて照明に
ついて消費される電力量は，家庭やオフィスピル，学校
て'の全消費電力量の約~にもなるといわれている11l。省
エネルギーが問題となっている現在，照明に消費する電
力量を減らす事がその 1つの対策として行われている。
この，照明に消費する電力量を減らすために照明灯の数
を減らすという事が一般に行われているが.これでは照
明の量と共に質も落してしまうことになっており，本来
の省エネルギーとは言えない。本来の省エネルギーとは
少くとも質はそのままで，エネルギーの消費量だけを減
らすというものでなければならない。例えば，事務所建
築では一般に全般照明のみを用いているが，全般照(明の
数を減らし局部照明を併用して各作業面での明るさを補
ってやれば，質を落さずに消費電力量を減らすことがで
きるはずである。
そこで， 一般の事務所の照明設計を全般照明のみを用
いた場合と，全般照明と局昔日照明を併用した場合につい
て行い，それぞれの消費電力量を冷房負荷も加えて算出
しそれぞれを比較してみる。
質的な照明設計は，本来鍔度を基準として行うべきで
あるが.従来の照明設計に用いられていた光東法による
結果と比較するため，第 1段階では一応作業面照度に目
標値を設定し.同じ照度であってもできるだけ質的に高
いものが得られるよう.考慮して設計を進める。そして.
得られた結果について，後で，嫁度を基準とする見易き
評価法で評価検討することにした。
3.1 最も→宣に行われている光来法に基づく照明設言f法
(全般照明)2)12) 
まず全般照明のみを用いた設計の手順を示す。
(1)対象とする部屋
図-12のような片側採光の小事務室で¥窓は透明カ・ラ
居
( 8 ) 
学
ス入り，汚染を考慮した室内表面仕上反射率は天井70%.
墜(窓面を含む)50%.床15%である。床面積は58.4m'
である。
(2)作業面の基準照度 (E)
*の用途は事務室であるのでJISの照度基準より一応
「事務室 bJの500lxをとるが，盆光の影響があるので¥
できるだけ「事務室aJの10001xレベルに近づける。つま
り少くともその下限である7001xぐらいにする。
(3)光源 ・照明器具の選定
光源は昼光の影響を考慮し，これとマッチする光色の
ものとして，蛍光ランプ白色とする。照明器具はグレア
の少ない埋込形 (下面プリズムパネル) 2灯式(表ー 1) 
とする。
光東法での計算過程は省略するが.視作業商から光源
までの高さ (H)を2.05mとすると結果は図-12に示す
如〈必要ランプ数40本，照明器具20台で，この時の照度
は6951xで、ある。これは照度基準 「事務室aJの照度範囲
の下限7001xをほぼ満足している。
3. 2 照明の質及び省ヱネルギーを考慮した照明設計法
(全般照明+局部照明)
次に全般照明と局部照明を併用した設計手順を示す。
(1)対象とする部屋
全般照明のみの場合に用いたのと同じ小事務室を用い
る。室内表面仕上反射率は天井70%.壁(窓商を含む)50
%.床15%で¥床面積は58.4m'と.いずれも3.1節と向
陶一12 片恨IJ採光の小事務室
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袋一 l 照明率表
照明書事典
煙込形{下面プ
リズムパネル}
じ条件である。
(2)作業函の基議照度
全般照明のみの場合と同じく.約7001xぐらいにする。
尚，練度むらによる実効視力の低下を防ぐために図ー 7
を参照して，作業面の照度とその周辺の照度との比を 3
1以内にする.そこで，全般照明だけで作業面高さの
照度が約2501x以上になるように設計し，全般照明で得ら
れた作業面高きの照度と作業面の目標照度 (7∞lx)との
差を局部隊明で確保する。
(3)光源，照明苦器具の選定
光源には白色蛍光ランプを用い，照明器具には埋込形
(下商プリズムパネル) 1灯式を用いる。 l灯式も 2灯
式と配光特性，照明!fiその他特性が等しいので，この灯
具の特性には表ー lの2灯式のものを用いる。
(4)昔器具の間隔と配置
~ぎわli使わないとして，照度むらが著しくならない
ように器具はl灯用で配置すれば.図-13のとおりとな
りランプ数は16本で.この時の作業面高きでの照度は約
2781xとな 1)7001xの~以上て・あることを満足している 。
h…十印。。ナl・帥，1・叶1.0帥
十c==l~ C::::::::::::::c::::=::::::J 
司
図一13 応部!照明を併用したときの全般照明の器
具配li
( 9) 
次に.局部照明を用いて作業面照度を所要の高さ約7∞
lx ぐらいにまで上げる。
事務室内の机の数は一般事務室の設計練場値を用いて
面積5m'あたり 1人として， 12人分必要となる。
局部照明には器具から1.0m厳れた位置でマ〉鉛直面照度
が6951xでhビーム角50・の蛍光スポットライト(22W)を用
い，各作業面より0.95m(従って床から1.7m)の高きで
また，前報13)及び図-3の結果から，視対象物の対比が
大きく，見易き5平価及び祝作業性も高い光源位置である
光の入射角が20・.方位角が前方左60・となる位置に天井か
ら吊り下げるものとする。
この光源、位置での局部照明のみによる作業面照度を求
める。(但し，保守率0.7として計算する)
0.95 
(695/(一一一τ)つXcos20・XO.7=4201x 
cos20 
全般照明と局部照明を併用した時の作業面照度は，
420+278=6981x 
となり，全般照明のみの場合(6951x)とほぼ同じ明るさ
が得られる。
尚，この時6981x/3=2331xく2781xで¥作業面と周辺
のま軍度比が3 1以下となり，視野内に鎌度むらがあっ
ても笑効徳力は低下しない。
また.局部照明が作業面の高さを均一に照らす鈍図li
ビーム角が5ぴであるから，
0.95 一一一一τmXtan2S-X 2 =0.94m 
cos己U
従って.直径0.94mの同内をほぼ均一に照らしている。
0.94mの範聞は，視距離35cmの視角に直すと，
2 Xtan-1(O.47/0.35}キ107'
となり，視角10ア内の照度がほぼ均一なので，背景錫度む
らの影響を受けるのは視角40'の範囲であると L、う結果引
から，たとえ局部照明併用部分と全般照明のみの部分と
に明るさのむらがあっても.その影響を受けないといえ
る。
???????
l 
6.8・0 一一一一一斗
t 
p 
学居
ト一一一一一
見易さ評価位置(P)
(F2)はo1mとなる。
作業面面積(床面積)A=58.4m' 
作業蔚より下方の室表面積SI=81.5凶
作業面より上方の室表面積S2=121.5m'
作業面より下方の室表面の平均反射率pml=0.25
作業面より上方の室表面の平均反射率ρm2=0.60
とし，作業面高きでの作業薗トり下方のみかけの反射率
をρ1，作業面高きでの作業面より上方のみかけの反射率
を仰とす暑と，
Apml 
ISlー (Sl-A)ρmtl
Aprr~ 
IS2-( ~七 一A)ρm21
以上から間接照度(Er)を求めると，
(F1Pl+F2)ρ2 46800 XO .193 XO.419 
A(1一ρ1ρ2) -58.4(i-0.193XO.419) 
=70.5キ70Ix............(8)
視作業角 (80)30・方向の中質紙(拡散照明下での対比
カ名0.84)の半球菌拡散光源(輝度が均一な拡散光源で視
対象物を完全におおった場合)による照明のもとでの反
射特性値は，図-3より
白紙面ρw=0.22
黒色印刷j紙面ρb=0.04
従って，間接照明による白紙面の輝度(Lrw)，黒色印
刷紙面の輝度 (Lrb)は，
Lrw=O. 22X70= 15.4cd!m' 
0.193……・ '(6)ρ1 
=0.419'・……(7)ρz 
Er 
Ln =0.04X70=2.8cd!m' 
となる。
局部照明を併用した場合の全般照明には図-13に示す
ように，天井に40W蛍光ランプを使用した 1灯式器具を
16台設置している。
器具から下方への初光束 (Ft)を求め，それに基づい
(10) 
以上から，局部照明は鋭菌反射や対比の低下をさけた
見易き評価の良い位置にあるので，光の方向性を含める
と，作業面照度は同じであっても局部照明を併用してい
る方がより見易くなっている(質が良くなっている)と
考ー えられる。
3.3 照明用消費電力の計算
次に，照明ランプと照明ランプの発熱に止る冷房負荷
を含めた消費電力量を計算する。
照明のみによる消費電力(直接照明のために消費され
る電力量)は，全般照明のみの場合1600W，全般照明と
局部照明を併用した場合は904Wとなる。
この照明による発熱量を求めると，電カ lKWあたりの
発熱量';l:860kcal/hであるから，全般照明のみの場合1376kca
l/h，封生照明と局部照明を併用した場合は777.44kcal!hを
f号る。
この照明による発熱量を除去するのに要する冷房用の
消費電力は，一般的な冷房機ではlwhあたり約2kca!の冷
房能力があるから.全般照明のみの場合688W，全般照明
と局部照明を併用した場合389Wが必要になる。
結局.直接照明のために消費される電力と照明に伴う
熱を冷却するのに必要な電力を加算すると，冷房期の消
費電力は全般照明のみの場合2288W，全般!照明と局部照
明を併用した場合は1293Wとなる。
冷房期の1自の消費電力量は 1日の点灯時間を 8時間
とすると，全般照明のみの場合18.3kwh!day，全般照明
と局部照明を併用した場合は10.344kwh!dayとなる。
従って，この事務室の冷房期の 1日あたりの消費電力
量は全般照明と局部照明を併用した場合，全般照明のみ
の場合の0.565倍となり，約yzに電力量が削減できる。ま
た，照明器具自体のコストも局部照明を併用した方が低
くなる。
以上のように局部照明を適正な位置に置き全般照明と
併用すれば，照明の質を少なくとも同等に保ちながら消
費電力量を減らすことができ，省エネルギーの1つの対
策として有効であるといえる。
3.4 見易さ評価の予測計算
次に，前節で照明設計した事務室の見易き評価を，評価
が最も低くなり易いと考えられる視作業点P(図ー 14に
示す)について行う。
(1)全般照明の間接照度 (Er)及びそれに基づく視対象
物の輝度の計算
全般照明のみの場合は図ー12に示すように天井に40W
蛍光ランプ使用の2灯式器具を20台設置している。
器具から下方への初光東 (F!)は近似的に器具からの
下方光束をとる (安全側になる)と46800!m，上向初光束
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て間接照度(Er)を求めると，作業面積，室表面等条件が
全般照明のみの場合と等しいから約281xとなる。
視作業角30'方向の中質紙の半球菌拡散光源、による反射
特性{直はρw=0.22，ρb=0.04
従って間接照明による輝度は，
Lrw=O. 22X 28=6 .2cd/m' 
Ln =0.04x28=1.1cd/rげ
となる。
(2)全般照明に基づく視作業点(評価位置)での直接照
度 (Ed)及びそれに基づく視対象物の輝度の計算
全般照明のみの場合，視作業点(P)に対する各灯具
( 2灯式の灯具を20台数誼)からのそれぞれの直接距離
(li)，及び光の方位角(<pi)，入射角(θii)を図ー15に示
す。次にこの(<pi)，(8i)における光度(Ii)を表一 l中
の配光曲線図から求める。それに基づいて，それぞれの
灯具からの光による視作業点での昭度 (Ei)li逐点法121
で求めると，
Ei=fz吋 H 怜)
で得られる。
P点、に関して計算した各灯具に基づく(Ii)及び(Ei)の
値を図ー15の各灯具位置に示した。視作業点(P)の照度
(E)は各灯具ーからの光による照度(Ei)を総合すればよい。
従って，全般照明による P点の直接照度(Ed)は， Ed=三
日=6361xとなる。故に逐点法で計算したP点の照度(E)
は， E =Ed+Er=636+70=7061xになる。
また，祝対象物の輝度は図-3の反射特性{直図から各
灯呉の<pi，8iにおける白紙商及び黒色印刷紙商の反射
特性値 (ρWJ，ρbi)を読みとり，これにそれぞれの灯具
に基づく視作業点の照度 (Ei)を乗じて求める。この計
算ー 結果も図ー15中に示す。
更に白紙面及び黒印刷紙面の各光源に基づくま軍度をそ
れぞれについて合計した値に基づいて，この照明下での
視対象物の輝度対比 (C)が得られる。
問機に局部照明を併用する場合の全般照明分による直
接照度及ひ干且対象物の輝度を計算した結果を図ー16に示
す。この全般照明分の照度 (Ef)は，Ef=Ed+Er=254
+28=282 (lx)でhある。
(3)全般照明のみの場合と局部照明を併用した場合の輝
度対比の計算
全般照明のみの場合.まず前項で求めた各灯具に基づ
く視対象物の輝度を，白紙面，紫色印刷l紙面ごとに総計
して.全灯具の直接光による視対象面の輝度を求めると，
白紙面の直接光線度(Ldw)は134cd/m'，虫色印刷紙面
の直接光輝度(Ldb)は18.6cd/m'となる。また，間接光に
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よる白紙面及び黒色印刷j紙面の燦度は前述の通り， Lrw 
は15.4cd/m'，Lnli2.8cd/m'ていある。以上から，全般照明
による視対象面の輝度は，それぞれについて加算してLw
= 134+ 15.4 =149 .4cd/m'， Lb=18. 6+ 2.8=21.4cd/rげと
なる。従って輝度対比 (C)は，
Lw-Lb 149.4-21.4 
C=一一ァ一一」ー =一一一一一一一=0.86
Lw 149.4 
となる。
局部照明を併用した場合は，まず全般照明分の直接光
による視対象物の輝度を.先の全般照明のみの場合と同
様に求めると， Ld¥V li52cd/m'， Ldbは6.8cd/m'となり，ま
たこの全般照明に基づく間接光による視対象物の輝度は，
Lrwが6.2cd/rn'， Lnが1.1cd/rげとなる。従って， 全般
照明分による視対象物の輝度はLw=52+6.2=58.2cd/
m'， Lb=6.8+1.1=7.9cd/m'となる。
次に局官官照明による視作業点での視対象物の税方向へ
のま軍皮を求める。視作業点、から0.95m上部で，方位角が
正面から左方60'，作業点への光の入射角が20・になる位置
に蛍光灯のスポットライト (22W)が取り付けられてい
ると，局部照明による作業点照度 (Es)は4201xになる。
局部照明による視対象物(中質紙)のθ0=30・方向の反射
特性値は図-3から， ρw=0.218，ρb=0.037であるから
祝方向 (θ。=30・)への嫁度{ムそれぞれLws=92cd/m'
Lbs=15.5cd/m'となる。従って局部照明を併用した場合
の税対象物の総合した練度は，白紙面の輝度 (Lw)がl切
cd/m'，黒色印刷紙面の雄度 (Lb)が24.8cd/rn'とな っ，
このときの見かけの対比 (C)は0.85となる。
(4)見易さ評価の予測計算
以上の結巣から，全般照明のみを用いた場合と.局部
照明を併用した場合の各照明状態において 「見易さ評価
用標準視標J(中質紙に印刷した視力0.5のランドルト視
環:8ポ明朝体活字で中貿紙に黒インクで印刷した文章
に相当)を見る場合の見易き評価の予測計算を行う。
全般照明のみの場合，対比が0.86で視力0.5のランドル
ト視環を視認できる閥値の背景煉度(Lbth)は，図-5か
ら0.25cd/げであることがわかる。次にこの視認同値(Lbth)
に対する全般照明による視対象の背景照度 (Lw)の態度
倍率 (M)が求められ， (5)式からこの全般照明環境の見
易き評価 (Vl)は，
Vl= 151nM =151n( Lw/Lbth) =151n598~96 ( 点 )
であることがわかる。
局部照明を併用した場合は.対比が0.85で視力0.5のラ
ンドルト祝環を視認できる閥偵の背景:純度を図-5でみ
ると.同じく約0.25cd/m'て。あることがわかる。従ってこ
の照明環境の見易さ評価 (Vl)は.
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全般照明 (40W告を光灯)の逐点法による P点てeの卵、度への
各灯nの寄与についての計算結果(1灯式16台)
図-16全般照明 (40W後光灯)のi公立法による P/l.での問、皮への
各灯具の寄与についての計算結果 (2灯式20台)
図-15
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Vl=151nM=151n600=96 (点)
となる。
以上から，今回照明設計を試みた部屋の照明環境は，
全般照明のみの場合も，局部照明を併用した場合も，見
易さ評価点はいずれも96点前後となり，はほ同等の見易
きが得られる状態であると考えられる。また，この評価
点はほぼ完全鉱散の照明のもとで，被験者が最も見易い
明るさに謝光したときの見易き野価値を100点とし，普通
に読める明るさを70点，視認閥11Iを 0点という評価スケ
ールで表わしたものであるから.どちらの場合もかなり
見易い (質が高い)状態であると言える。
従って.局部照明を併用すれば.全般照明のみの場合
の質を落さずに消費電力量を約y:iに削減て'き，省エネル
ギ一対策として有効であることも実証された。
3. 結論
φ在者が従来行ってきた明附見照明のための基礎研究命
に基づいて，作業のための照明を対象として，視対象物
の見易さという観点から.質的に高い照明環境を設計す
る方法を検討した。
その結糸，次のような手順で質的な明視照明設計を行
えることが明らかになった。
(1)税認に関係する視対象物の大きさ，輝度対比， i'f景
輝度の三者の問状態における相互関係を示す標i絶望H.見
カ曲線図を基礎とする。
(2) 背景観度が均一でない場合.背景輝度を地減して.
!~Jーな背鍛錬rJtのもとにおける場合と同等な見易きを
健得する。
(3) 高輝度光源の見え方への彬響11，療準等視力曲線図
において，背景輝度及び線1支対比の変化として取鍛う。
J!Pち.高練度光源に基づく光幕光線度が，枕対象の元
の輝度にmなったと考える。
(4) 一般の祝対象となる文字は，見え方が等価なランド
ルト視環に置き換える。その他の視対象物についても
視認を必要とする細部が占める視角から，当事価なラン
ドルト視環に置換する。
(5) 祝対象が特定できない一般市務室などの!照明設計で
は.般も一般的な視対象物とみーえられる評価用保t制見
標 (中質紙に8ポ明朝体活'fニ，思イ ンクで印刷した文
章又は8画泌字)を対象として照明設計する。
(6) 光源の取付け位置，光源の配光特性等を定める。
(7) 光源の状態.視対象物の反射特性値，視線の}j向 (視
作業角lま30.とする)から侃作業位置における悦対象物
の背景輝度，ま軍皮対比を求める.
(8) 上記の1'f奴旅度.輝度対比に光採光による被りを加
(13) 
えて，挽対象物の比かけの背景輝度，見かけのま車1吏対
比を求める。
(9) 視対象に等価なランドルト視環が.上記の見かけの
練度対比であるとき視認閥値になる背景輝度を標識等
侃カ曲線図上で求め，その背景輝度を基準としたとき.
上記の見かけの背殻錬度が占める倍率を(5)式に代入す
ると見易き評価点が得られる.
(10) ~専られた見易き評価点が目標値と異なる場合は，光
i原の配光特性が著るしく異ならない状態で、光源の光東
を増減して，所定の見易き評価値が得られるように鯛
鐙する。
以上の成果に基づいて，質的な明視照明設計を具体的
に試み.従来の照度に基づく照明設計法に対して，照明
の質を考慮した省エネルギー照明~計が行えることを示
した。
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Summary 
Based on the "Fundamental Study on Lighting for Better Seeing .， which I have conducted previously， I have ex. 
amined the method of designing on the task lighting environment of better quality from the viewpoint of better seeing 
of visual objects 
As a result， itis revealed that the qualitative improvement of lighting for better seeing can be realized by the follow-
ing methodマ
(1) The basis will be the standard visual acuity curves， which show the relationships of three factors related to 
visual perception : Size of visual object. contrast. and background luminance， inthreshold conditions (Fig. 5)‘ 
(2) When background luminance is not uniform， itwil be adjusted to achieve the sam♀ visual easiness as in the 
case where uniform background luminance exists (Fig. 7) 
(3) The influence of high-luminance light source to the visual perception threshold wil be expressed on the standard 
visual acuity curves as chang巴sin background luminance and contrast. To put it di行erently，the luminance of veiling 
light based on high-luminance light source is considered to have overlapped the originalluminance of the visual object. 
(Fig.6) 
(4) Letters -generally found visual objects -wil be replaced with Landolt's Ring visual targets which have equal 
visual perception thresholds. Other visual objects shall also be substituted for equivalent Landolt's Ring visual targets， 
in accordance with the visual angle occupi巴dby detailed parts which require visual perception (Fig. 4)
(5) In designing lighting for general 0伍ceswhere visual objects cannot be speci自ed.the standard visual evaluation 
chart (sentences or 8-stroke Chinese characters printed in black ink using 8-point Ming-style type on mediumquality 
paper)， which is considered the most ordinary visual object， wil be used for the evaluation of the lighting design巴d
roo口1
(6) Installation position and luminous distribution characteristics of the light source wil be determined 
(7) The background luminance and contrast of the visual object in the visual work position wil be determined from 
the condition of light source， the reflection factor of the visual object， and angle of visual line (tilt angle 30・forvisual 
object) (Fig 3) 
(8) The apparent background luminance and contrast of the visual object wil b巴obtained，by adding the veil caused 
by the veiling light to the above-mentioned background luminance and contrast 
(l4) 
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(9) On the standard visual acuity curve， the background luminance wil be determined at which the Landolt's Ring 
visual targets equivalent to the visual object reach the visual perception threshold， given the above-mentioned appar守
ent contrast. The visual easiness evaluation value can then b巴obtainedon the equation (5)， by substituting the magni-
f戸時 powerof the above-mentioned apparent background luminance by the standard of that background luminance 
(10) If th巴visualeasiness evaluation value di仔"ersfrom the target value， necessary adjustment wil be made by in-
creasing / decreasing luminous fiux of the light source while preventing remarkable difference in the luminous distribu-
tion characteristics of the light source， so that the prescribed visual easiness evaluation value田口 beobtained 
8ased on the findings described above， qualitative lighting design is tried for better seeing in the concrete room， and 
it is indicated that energy-saving Iighting design with improved quality is possible， in contrast to the conventional 
lighting design on illuminance 
(15) 
